






表される 「日本の防災対策 (Prepare dness)を高く評
価する」という文言が議事録に明記された。「81年






6 人の 「阪神・淡路大震災に関する作業グルー プ











電 波 に よ る地 表 水 分 量 の 観 測
1 . はじめに
ここ10数年の日本の気象現象を見ると何かそれ以

















































は地下水帯と 地表とを水理学的に結合する役割 も 果
た してお り ，塩分の析出 にも 見 ら れる よ うに地表で
の蒸発が進めば地下水が直接失われる こ と にも な
る。こ の ように地表付近の土壌水分は地球環境の変





る だけに，観測手法に は長い歴史があ る 。大 きく 分
ければ直接測定方法と 間接測定方法になる。直接測
定方法 と い うのは土壌を採取し含ま れている水分の
体積ある いは質量を測定するも のである。こ れでは
測定ご とに土壌を破壊するこ と にな る ので，土壌水
分量に連動 し て変化する他の物理量 （圧力，温度，
電気的特性等）を測定しその変化から水分量を求め







よ る リ モー ト セン シ ン グである 。この手法の特徴は
人工衛星や航空機搭載のセ ンサであれば，短時間に




4 . 電磁波を利用する場合 （リモー ト セン シ ン グ）
の問題点
地表面から放射ある いは散乱 された電磁エネ ルギ
ー は，土壌水分量の影響を受けた誘電率や温度によ
り 変化する 。水は比誘電率が約80, 比熱 も 4.2J/(g
k) で，ほかの物質と 比べ際立 って大 きな値を持っ
ているので，リ モー ト セン シ ン グは誘電率や温度を
手掛かりに土壌水分量の広域的な分布状況を観測し
よ うと するも のである。前節で述べたよ うに短時間
に広範囲の地表デー タ が得 ら れる とい う 点で優れて




て観測値の違い とな っ てあ らわれる。こ れまでの報
告では，地表面から 数cm深 までの土壌水分量を観
測 し得る程度である。現状は，な るべ く多 くの事例
か ら妥当な計測パ ラメー タ （周波数， ，
偏波）やキャリ ブレー シ ョン 曲線を探した り ，あ る
いは土壌水分観測の目 的（灌慨周期の決定など）に
沿っ て実用性を求める などの研究が行われて い る 。
大 きく土壌の熱的性質に着目 する方法，マイクロ波
を利用した誘電率に着 目する方法 とに分類で き る。
5 . 当研究所における実験と これま での成果
こ の ような状況のなかで，当研究所はマイク ロ波
の散乱を利用した能動的な土壌水分量観測手法につ
いて実験に基づく 研究を行っている。能動的 （ア ク
テ ィブ）と い うのは測定対象である地盤表面に電磁
波を照射し戻って くる散乱波の強度や性質から地表
面付近の土壌水分量の分布や変動状況を観測 し よう
と するものである 。当研究所がこ のテー マ を選んだ
理由は，上述した様々な問題点にもかかわらず，広
域観測 と い う点で他に代わる ものが見当た ら ないか
ら であ る 。ま た，当研究所で行っ て来た土砂災害発
生要因と しての降雨浸透現象の研究の経験を生かせ
る こ と，先発の研究グルー プの方向が現地観測デー
タ とのつき あわせによ るパ ラ メー タ推定に重点が置
かれていて，電磁波の表面及び体積散乱問題として
実験に重点を置いた研究の余地がある と思われるこ
と ，多周波・ 多偏波に よ る デー タ 解析の多様性があ
る こと 等である。例えば，一般に電磁波は土粒子の
表面で反射 される から 地中に は浸透 しな いと言わ
れ，そのよう な報告も ある。しかし，教科書の理論
では数百mまで浸透で きる こ と にな っ ている。 土壌
水分量も土粒子表面に水膜ができ ると そ こ での誘電
率で散乱特性が決まっ て しま うといわれる反面，体
積含水率が50パー セ ント 以上でも 測定 したと い う 例
も ある 。
当研究所では大型降雨実験施設を利用して，この
よ うな基本的な現象の一 つ一 つ について答を見出す
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散乱波の減衰量 ( d B )
雅樹）
土層を厚 くしても ，地表面からの散乱波の減衰にはほと ん ど変
動がないが，底面からの散乱波は減少傾向が続いている。すな
わち，土層厚が l m程度になって も ，電磁波は地中へ浸透 して
いる。
写真 1 送受信アンテナ 写真 2 後方散乱波測定のための模擬地盤
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